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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung einer Szene 

(§) Zur automatisierten Uberwachung einer Szene, bspw. 
in einem Kfz oder einer FertigungsstraBe, wird mit einer 
Lichtquelle die Szene beleuchtet, von einer Kamera auf- 
genommen und diese Aufnahme mit einem Referenzbild 
derart verglichen, da(^ eine Abweichung zwischen Auf- 
nahme und Referenzbild bestimmt, bewertet und eine 
vorgegebene Aktion ausgelost \Arird, sobald die Abwei- 
chung oberhalb eines vorgegebenen Schwellwerts liegt. 
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Die Erfindung betrifftein Verfahren und eine Vorrichtunfi 
zur Uberwachung eirer vorgegebenen SVene. 

Ein Triangulationsverfahren zur optischen Entfemunes- 5 
messung ist aus [1] bekannt. 

Um eine Position eines Objektes. bspw. einer Person, in- 
nerhalb emer Szene, z. B. einem Bedienplatz fur eine Ma- 
schine Oder einer Fuhrerkanzel zur Steuerung eines Fahr- 
zeu^ zu besummen oder auch nur zu gewahrleisten, daB lo 
das Objekt sich in etwa an einer "richtigen" Position auftalt, 
bei dem Bedienplatz z. B. in der Nahe des Not-Aus-Schal- 
ters, ist die jeweilige Szene zu uberwachen 

Dies geschieht mittels aUgemein bekannter Techniken 
wie die Installation von Videokameras. die von Personen 15 
uberwacht werden. Bemer werden in der Praxis hauptsach- 
lich unspezifisch wirkende Sensoren eingesetzt, z B Bewe- 
gungsmcldcr odor Lichtschrankcn. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren 
und eine Vomchtung anzugeben, die jeweils die tJberwa- 20 
Chung emer Szene ermSglichen, wobei insbesondere ge- 
nnge Anforderungen an eine Rechenleistung und eine in ho- 
de^ automatisierte IJberwachung gewahrleistet wer- 

Die Aufgabe wird gemaB den Meikmalen der unabhanri- 25 
gen PatentansprUche gelost. 

Zunachst wird ein Verfahren zur Oberwachung einer 
Szene angegeben. bei dem die Szene mit einer lichtqueUe 
beleuchtet wild. Diese beleuchtete Szene wird mit einer Ka- 
meiB aufgenommen. Anhand der aufgenommenen Szene 30 
werden Informationen iiber Positionen von in der Szene vor- 
handenen Objekten gewonnen und die Szene uberwacht, in- 
dem die Aufnahme mit einem Referenzbild veiglichen wird 
und bei einer Abweichung der Positionen der Objekte um 
mehr als einen vorgegebenen SchweUwert eine Aktion aus- 3S 
gelost wird. 

Es ist eine Weiterbildung der Erfindung, daB die Licht- 
queUe eine Infi-arot-Lichtquelle oder ein Laserstrahl ist 

In emer anderen WeiterbUdung wird durch die Licht- 
queUe ein Lichtbuschel erzeugt. Unter einem Lichtbuschel 40 
werden mehrere Lichtstrahlen verstanden. die anhand eines 
geeigneten Mittels aus der LichtqueUe hervoigehen. Ist die 
LichtqueUe ein Laserstrahl, so kann das Lichtbuschel durch 
aeugung des Laserstrahls an einem c^tischen Gitter erzeuet 
werden Andeie MogUchkeiten zur Erzeugung eines Licht- 45 
buschels werden weiterunten beschrieben. 

In einer anderen Weiterbildung wird die Information uber 
die Posmon von dem in der Szene voAandenen Objekt ge- 
wonnen, mdem die Aufnahme mit mindestens einem Refe- 
renzbild vergUchen wird. Dazu ist das Referenzbild auf ge^ so 
eignete Art abzuspeichem. hisbesondere wird die Auf- 
nahme mit dem Referenzbild verglichen, indem eine Abwei- 
chung, dargesteUt durch eineMenge von Vektoren, deren ie- 
der erne DifiFerenz zwischen der Aufnahme und dem Refe- 
renzbild bezogen auf einzehie Punkte. die anhand der Licht- 55 
queue auf die Szene geworfen werden, kennzeichnet, mit 
Hilfe ernes probabUistischcn Verfahrens ausgewertet und 
somit Che Szene uberwacht wird. Das probabUistische Ver- 
fahren kann beispielsweise als ein neuronales Netz ausee- 
nihrt sein. * 

Vorzugsweise wird eine vorgegebene Szene mit einer ^ 
LichtqueUe. aus der bevorzugt ein Lichtbuschel hervorgeht, 
beleuchtet. Die Art der Beleuchtung entspricht einer Mar- 
r IT^ ^^^'^ nunmt die Szene einschlieB- 

hch der Markicrung auf und vcrglcicht dicsc Aufnahme mit 65 
emem m anem Speicher abgelegten ReferenzbUd. Altema- 
tiv kann em Vergleich auch mit mehreren Referenzbildem 
vorgenommen werden. Der Vergleich selbst wird durchge- 



fiihrt, mdem die Menge der Vektoren, die einen Unterschied 
^ischen ReferenzbUd und Aufbahme kennzeichnen, mit 
Hilfe ernes neuronalen Netzes oder einem anderen probabi- 
Itsti.schen Verfahrens au.sgewertet wird. Diese Auswertung 
zwischen emem Punkt des ReferenzbUdes und einem Punl5 
der Aufnahme erfolgt durch eine Individualisierung der 
Lichtstrahlen mittels der LichtqueUe. Eine derartige Indivi- 
duahsierung kann beispielsweise durch zeitversetztes Aus- 
strahlen emzehier lichtstrahlen des LichtbUschels erfolgen 
Aus emer auf diese Art gewonncnen zeitlichen Reihenfolee 
der emzehien Lichtstrahlen des Lichtbuschels kann die Zu- 
ordnung zu den entsprechenden Punkten des ReferenzbUdes 
erfolgen. Vorzugsweise wird das Referenzbild inklusive der 
ftojekbon der Lichtstrahlen des Lichtbuschels im Speicher 
abgelegt. 

Eine andere Moglichkeit zur IndividuaUsierung besteht 
dann bei matnzenfSrmig angeoidneten Laserdioden (Licht- 
buschel) die Matrix so auszufiihrcn, daB die Langsachsc in 
Richmng des lateralen KameraUchtquellenversatzes weist 
Die Elemente der Matrix, also die Laserdioden werden zeit- 
cocbert angesteuert Die Aufiiahme der Kamera wird derart 
aufba^itet. daB die Zeitcodierung erkennbar ist und damit 
die Lichtpunkte der Laserdioden- zu den Punkten des Refe- 
renzbildes zugeordnet werden konneai. Zusatzlich besteht 
die Moghchkeiu die Form der von den Laserdioden emit- 
Uerten Strahlen abhangig von da- Anordnung der jeweUigen 
Laserdiode innerhalb der Matrix zu verandem, so daB auch 
die kameraseitig aufgenommene Form des Lichtstrahls (des 
Lichtbuschels) zur Rekonstruktion der Zuordnung zu den 
Punkten des ReferenzbUdes beitragt 

Generell besteht die MogUchkeit, faUs im Veriauf der 
Uberwachung die Aufnahme von dem ReferenzbUd um 
mehr als emen vorgegebenen Wert abweicht, eine vorgege- 
bene Aktion durchgefiihrt wird. Dies kann z. B. eine Alann- 
auslosung oder eine Notbremsung eines Fahrzeugs sein 

Nachfolgend wird auf MogUchkeiten zur Erzeugung des 
Lichtbuschels naher eingegangen. 

Es ist eine WeiterbUdung der Erfndung, das Lichtbuschel 
anhand der LichtqueUe, vorzugsweise einer Laserdiode, und 
ernes inultiplen StrahlenteUers zu erzeugen. Der Strahlentei- 
Icr umfeBt einen ersten Spiegel, dessen reflektierende Flache 
m Richtung der zu beleuchtenden Szene gerichtet ist und der 
naher an der LichtqueUe angeordnet ist als ein zweiter Spie- 
gel, dessen reflektierende Hache der reflektierenden Flache 
des ersten Spiegels gegenuberUegt. Dabei sind der erste und 
der zweite Spiegel zueinander keUformig angeordnet, wobei 
der zweite Spiegel eine geringeie Reflexion als dec erste 
Spiegel aufweisL Ein Lichtstrahl, der zuerst auf den zweiten 
Spiegel fiUt, wird von diesem zum TeU in Richtung der zu 
beleuchtenden Szene durchgelassen und zum TfeU zum er- 
sten Spiegel reflektiert, von wo aus er wiederum zum zwei- 
ten Spiegel reflektiert wird. Eine detaUlierte Beschreibung 
schrSbing befindet sich in derFigurenbe- 

\brzug^weise weist der zweite Spiegel eine Reflexion 
kleiner 100% auf. Insbesondere weist der erste Spiegel eine 
voUst^dige Reflexion auf. 

Es ist eine WeiterbUdung der Erfindung, daB das Lichtbu- 
schel anhand eines 2-dimensionalen Beugungsgitters er- 
f I'^To .^^'^Ssweise ist das Beugungsgitter derart aus- 
gelegt, ck6jeder einzehie Lichtstrahl des Lichtbuschels na- 
hezu gleiche HeUigkeit aufweist 

Weiterhin sind Ablenkvoirichtungen vorsteUbar. die min- 
destens einen Lichtstrahl. vorzugsweise einen Laserstrahl, 
ablcnkcn und somit die vorgcgcbcnc Szcnc cin- oder zwci- 
dimensional beleuchtet 

Hne Anwendung des Verfahrens besteht darin. daB die 
vorgegebene Szene ein Bedienraum ist und mindestens eine 
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Bedienperson in dem Bedienraum ubenvacht wird. 

Eine andere Anwendung des Verfahrens bestehl darin, 
daB die Szene ein Fahrersitz eines Fahrzeugs ist. 

Auch ist es eine Anwendung der Hrfindung, daB die S7ene 
ein Bedienplatz in einer Fertigungsanlage ist. 

Femer wird eine Vorrichtung zur iJberwachung einer 
Szene angegeben, die eine Lichtquelle aufweist, die die 
Szene beleuchtet. Die Vorrichtung umfaSt eine Kamera, die 
die von der Lichtquelle beleuchtete Szene aufhimmt. Die 
Vorrichtung verfiigt weiterhin uber einen Aktor, der anzeigt, 
daB mindestens ein Objekt der Szene sich auBerfaalb vorge- 
gebener Parameter befindet, sobald ein Vergleich der Auf- 
nahme mil einem Referenzbild eine Abweichung oberhalb 
eines vorgegebenen Schwellwertes ergibt. Dieser Aktor 
kann auf unterschiedliche Art ausgefuhn sein. So ist als Ak- 
tor ein Rechner vorstellbar, der eine vorgegebene Aktion 
durchfiihrt, falls ein Objekt sich auBerhalb vorgegebener Pa- 
rameter bcfindct. 

Weiterisildungen der Hrfindung ergeben sich auch aus den 
abhangigen Anspriichen. 

Die Vorrichtung ist insbesondere geeignet zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens oder einer seiner 
vorstehend erlauterten Weiterbildungen. 

Anhand der folgenden Figuren werden Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung niiher dargestellt. 

Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Uberwachung 
einer vorgegebenen Szene mit einer Lichtquelle, die ein 
Lichtbiischel emittiert und einer Kamera, die die Szene auf- 
nimmt; 

Fig. 2 einen multiplen Strahlenteiler, der aus einem Licht- 
strahl ein Lichtbiischel erzeugt; 

Fig, 3 eine schemadsche Darstellung zur Sitzplatzuber- 
wachung, bei der abhangig von der Sitzposirion einer Person 
unterschiedliche Uberwachungsdaten gewonnen werden, 
die zu unterschiedlichen Aktionen fiihren konnen; 

Fig. 4 eine Skizze, die eine Erzeugung eines Lichtbii- 
schels aus einem Lasersirahl mittels eines Reflexions-Holo- 
gramms darstellt; 

Fig. 5 eine Abbildung, die Verzemings-Vektoren als Dif- 
ferenz zwischen einem Referenzbild und einer Aufnahme 
der Kamera darstellt; 

Fig, 6 eine Skizze, die eine Erzeugung eines Lichtbii- 
schels aus mehreren Lichtquellen, vorzugsweise Laserdio- 
den, darstellt, wobei das Reflexionshologramm und/oder die 
Laserdioden beweglich gelagert sind. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung zur t)berwa- 
chung einer vorgegebenen Szene mit einer Lichtquelle, die 
ein Lichtbiischel emittiert und einer Kamera, die die Szene 
aufhimmt. 

Die vorgegebene Szene SZ, beispielsweise ein Sitzraum, 
wird von einer Lichtquelle LQ, die sich an einem Punkt E 
(mit den Koordinaten x2, y2 und z2) befindet und Licht- 
strahlen in Form eines Lichtbiischels LB emittiert, beleuch- 
tet. Eine im Koordinatenursprung (xl=0, yl=0 und zl=0) 
liegende Kamera KAM nimml die Szene SZ auf. Die Ka- 
mera KAM liefert einen kondnuierlichen Bilderstrom, aus 
dem in einer VideobUdverarbeitung 101 zweidimensionale 
Bilddaten 103 gewonnen werden. Nach der Videobildvarar- 
beitung 101 erfolgt eine Szeneninterpretation 102, die einen 
Sitzraumstatus 104, also das Ergebnis der automatischen 
Sitzraumiiberwachung, anzeigt Vorzugsweise werden die 
Videobildverarbeitung 101 und die Szeneninterpretation 
102 auf einem Rechner durchgefiihrt. AbhSngig vom Sitz- 
raumstatus 104 wird cine voigcgcbcn Aktion ausgcfiihrt. 

Das Lichtbiischel LB bildet fiir jeden Lichtstrahl des 
Lichtbiischels einen Lichtpunkt auf die Szene SZ ab. Die 
Kamera KAM nimmt all diese Lichtpunkte mitsamt der 
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Szene SZ auf und anhand der Videobildverarbeitung 101 
wird ein Unterschied zu einem Referenzbild bestimmt. Die 
Art, auf die dieser Unterschied zu interpretieren ist, wird an- 
hand eines probabilistischen Verfahrens trainiert und ausge- 
5 wertet. Insbesondere findet dies in der Szeneninterpretation 
102 statt Damit kann automatisch anhand der Szeneninter- 
pretation 102 eine Veranderung von Objekten in der vorge- 
gebenen Szene SZ auBerhalb vorgegebener Parameter ange- 
zeigt werden bzw. MaBnahmen ergriffen werden, deren je- 
10 weilige Wirkung auf die Position des jeweiligen Objekts ab- 
gesteUt ist 

Fig. 2 zeigt einen multiplen Strahlenteiler, der aus einem 
Lichtstrahl LS ein Lichtbiischel LB (siehe auch Fig. 1) er- 
zeugt. Die Lichtquelle LQ, vorzugsweise eine Einrichtung 

15 zur Erzeugung eines Laserstrahls, emittiert einen Lichtstrahl 
LS, der auf einen zweiten Spiegel SP2 faUt Der zweite 
Spiegel SP2 verfiigt vorzugsweise Uber einen Reflexions- 
faktor von 90%, der Lichtstrahl LS wird also am Punkt 201 
zu 90% reflektiert und zu 10% durchgelassen. In einem 

20 Punkt 202 wird der lichtsdrahl LS mit nurmehr 90%-iger In- 
. tensitat an einem ersten Spiegel SPl, der eine voUstandige 
Reflexion sicherstellt, zu 100% reflektiert, also erreichen 
90% der Intensitat des Lichtstrahls LS den Punkt 203, an 
dem 9% der Intensitat in Richtung der zu beleuchtenden 

25 Szene durchgelassen und 81% in Richtung ersLer Spiegel 
SPl reflektiert werden. In einem Punkt 204 werden 100% 
der verbleibenden 81% der Intensitat des Lichtstrahls LS re- 
flektiert, es konmien denmach 81% an einem Punkt 205 an. 
An dem Punkt 205 werden 8,1% der Intensitat des Licht- 

30 strahls LS in Richtung zu beleuchtender Szene durchgelas- 
sen, 72,9% werden reflektiert 

Durch Fortsetzimg der Reflexionen in weiteren Punkten 
ergibt sich eine Aufweitung des Lichtstrahls LS zu einem 
lichtbiischel, das an den Punkten 201, 203 und 205 den 

35 multiplen Strahlenteiler in Richtung zu beleuchtende Szene 
verlaBL In Fig. 2 ist vereinfachend ein System ohne Verluste 
beschrieben, um das Prinzip des multiplen Strahlenteilers zu 
veranschaulichen . 

Weiterhin gelten die Gesetze der Optik, so daB beispiels- 

40 weise bei Reflexion an einem Spiegel ein Einfallswinkel 
gleich einem AusfaUwinkel ist. Der erste Spiegel SPl und 
der zweite Spiegel SP2 sind zueinander keilfbrmig angeord- 
net. Durch die Form des Keils ergibt sich die Art der Auf- 
spaltung des Lichtstrahls LS zu dem lichtbiischel. Die Re- 

45 flexionsfaktoren fur den ersten Spiegel SPl und fur den 
zweiten Spiegel SP2 konnen in gewissen Bereichen variie- 
len, um einer an eine Anordnung gestellten Anforderung fur 
die jeweilige Anwendung zu entsprechen. 

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung zur Sitzraum- 

50 uberwachung, bei der abhangig von der Sitzposition einer 
Person unterschiedliche Uberwachungsdaten gewonnen 
werden, die zu unterschiedlichen Aktionen fiihren. 

Die vorgegebene Szene SZ ist in Fig. 3 ein Sitzraum. Mit 
mindestens einer Lichtquelle LQ wird anhand des in Fig. 2 

55 beschriebenen multiplen Strahlenteilers ST mindestens ein 
LichtbQschel LB erzeugt, welches LichtbUschel die vorge- 
gebene Szene SZ beleuchtet. Mit der Kamera KAM werden 
von der vorgegebenen Szene Aufnahmen gemacht. Sitzt 
keine Person auf einem Stuhl 304, so erhalt man eine Refe- 

60 renzaufnahme REF der Szene. Befindet sich eine Person in 
einer Position 301, so entsteht eine Aufnahme Al, in einer 
Position 302 entsteht eine Aufnahme A2 und in einer Posi- 
tion 303 entsteht eine Aufnahme A3. Abhangig von der Po- 
sition der Person wird von der Kamera der jeweilige proji- 

65 zicrtc Lichtpunkt des Lichtbiischels LB an unterschiedli- 
chen Positionen 305, 306, 307 und 308 aufgenommen. 
Durch einen Vergleich mit dem Referenzbild REF ergibt 
sich ein Unterschied, der anhand des Rechners R unter Be- 
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nutzung eines probabilistischen Verfahrens, vorzugsweise 
emes neunonalen Netzes, ausgewertet wird Demnach wird 
der Sit2xaum uberwacht, indem die Kamera KAM Aufiiah- 
men Al, A2 und A3 von den projizierten TJchLstrahlen (des 
Lichtbuschels LB) macht und die Abweichungen dieser 5 
Aufhahmen vom ReferenzbUd REF zu verschiedenen Ak- 
tionen, bestiimnt durch Train ingsdaten des neuronalen Net- 
zes, fiihren. Auf dem Rechner R wird vorzugsweise eine 
zweidimensionale Bildverarbeitung mit anschlieBender 
Klassifikation anhand des neuronalen Netzes durchgeriihrt lO 
Weicht die Position der Person urn eine vorgegebene 
Schwelle von dem Referenzbild REF ab, so kann eine vor- 
gegebene Aktion ausgefuhrt werden bzw. eine Anpassune 
an diese Position erfolgen. 

Fig, 4 zeigt eine Skizze, die eine Erzeugung eines Licht- 15 
buschels LB aus einem Laserstrahl mittels eines Reflexions- 
Hologramms RH darsteUt. Eine Mogiichkeit zur Erzeugung 
des Lichtbuschels LB bcstcht darin, anhand cincr Licht- 
queUe LQ, vorzugsweise einer Laserdiode, das Lichtbuschel 
LB nuttels eines Reflexions-Hologramms RH zu erzeugen 20 
Die Auspragung des Lichtmusters LM wird auf einem 
Schirm sichtbar. Reflexions-Hologramme RH konnen unter 
Berucksichtigung gleichmaBiger HelHgkeitsverteilung der 
emzelnen Strahlen des Lichtbuschels LB heigesteUt werden 
Man erhalt somit ein Lichtbuschel LB, das eine voigege- 25 
bene Feinheit und eine vorgegebene Helligkeitsverteilune 
aufweist. ^ 

In Fig. 5 ist eine Abbildung dargestellt, die Verzerrungs- 
Vektoren W als Differenz zwischen einem Referenzbild 
und emer Aufnahme der Kamera darsteUt Verzerrungs- Vek- 30 
toren W reprasentieren die parallaxe Verschiebung zwi- 
schen den Lichtpunkten des Referenzbildes gegenuber den 
Lichtpunkten der Aufnahme, die vorzugsweise bei Anwe- 
senheit von Objekten in der vorgegebenen Szene erstellt 
wu:d. Die Verzerrungs- Vektoren W stellen Eingangsdaten is 
fur das neuronale Netz dar. welches neuronale Netz auf un- 
terschiedhche Positionen von Objekten in der vorgegebenen 
Szene tramiert wird. Fiir das Training des neuronalen Netzes 
wird erne ausreichende Anzahl typischer und aussagerele- 
yanter Belegungen der vorgebbaren Szene definiert und fur 40 
jede Definition eine Melzahl von Fallen trainiert. Die Aus- 
gabe des neuronalen Netzes wird einer dieser Definitionen 
zugeordnet. 

Fig. 6 zeigt eine Skizze, die eine Erzeugung eines Licht- 
buschels aus mehreren Lichtquellen, vorzugsweise Laser- 45 
dioden, darsteUt, wobei das Reflexions-Hologramm und/ 
Oder die Laserdioden beweglich gelagert sind 

Mehrere LichtqueUen LQl, LQ2 und LQ3, vorzugsweise 
Laserdioden, beleuchten ein Reflexions-Hologramm RH, 
das m einer horizontalen und in einer vertikalen Achse be^ 50 
weglich gelagert ist. Das Lichtmuster LM zeigt, wie anhand 
der Bewegung des Reflexions-Hologramms das Lichtbu- 
schel vergroBert wird. Jede LichtqueUe LQ erzeugt ein 
Lichtbuschel von 5 X 3 Strahlen (vertikal x horizontal) 
Ohne Bewegung des Reflexions-Hologramms ergibt sich 55 
demnach eine Lichtbuschelzeile aus 15 x 3 Lichtstrahlen 
Bewegt man das Reflexions-Hologramm um eine Achse, so 
ergibt sich bei Schwenkung um einen vorgegebenen \\^nkel 
erne entsprechend dieses Winkels verscfaobene Zeile aus 
Lichtstrahlen des Lichtbuschels. Codiert man das Schwen- 60 
ken des Reflektions-Hologramms zeitUch, so kann im Zeit- 
multiplex erne groBe Rache mit Lichtstrahlen des Lichtbu- 
schels abgedeckt werden. 



Litcraturvcrzcichnis 

[1] Internet: 

http://crusher.et.ruhr-uni-bochum.de/-wissing/prse- 
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moe.html 24.02,1998, 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Uberwachung einer Szene, 

a) bei dem die Szene mit einer LichtqueUe be- 
leuchtet wird, 

b) bei dem die beleuchtete Szene mit einer Ka- 
mera aufgenommen wird, 

c) bei dem anhand der Aufnahme Informationen 
iiber Positionen von in der Szene vorhandenen 
Objekten ermittelt werden, indem die Aufnahme 
mit mindestens einem Referenzbild veiglichen 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die LichtqueUe 
eine infrarote LichtqueUe ist, 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die LichtqueUe 
cin Laserstrahl ist, 

4. Verfahren nach einem der Anspniche 1 bis 3, bei 
dem durch die LichtqueUe ein Lichtbuschel erzeugt 
wird. * 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspni- 
che, bei dem die Aufnahme mit dem ReferenzbUd ver- 
gUchen wird, indem eine Abweichung, daigesteUt 
durch eine Menge von Abweichungspfeilen zwischen 
der Aufnahme und dem Referenzbild bezogen auf 
Punkte, die anhand der LichtqueUe auf die Szene ge- 
worfen werden, mit HUfe eines probabUistischen Ver- 
fahrens, insbesondere eines neuronalen Netzes, ausge- 
wertet und somit die Szene uberwacht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem das 
Lichtbuschel anhand der LichtqueUe und eines multi- 
plen Strahlenteilers erzeugt wird, wobei der Strahlen- 
teUer einen ersten Spiegel, dessen reflektierende Rache 
m Richtung der zu beleuchtenden Szene gerichtet ist 
und der naher an der LichtqueUe angeordnet als ein 
zweiter Spiegel, dessen reflektierende Rache der re- 
fiektierenden Rache des ersten Spiegels gegenuber- 
Uegt, umfaBt, wobei der erste Spiegel und der zweite 
Spiegel zueinander keilformig angeordnet sind, der 
zweite Spiegel eine geringere Reflexion als der erste 
Spiegel aufweist und ein Lichtstrahl der LichtqueUe 
zuerst schrag auf den zweiten Spiegel fallt, von diesem 
zum TeU in Richtung zu beleuchtende Szene durchge- 
lassen und zum TeU zum ersten Spiegel reflektiert wird 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem der zweite 
Spiegel eine Reflexion kleiner 100% aufweist. 

8. Verfahren nach Anspmch 6 oder 7, bei dem der erste 
Spiegel eine vollstandige Reflexion aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem das 
Lichtbuschel anhand eines zweidimensionalen Beu- 
gimgsgitters erzeugt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem das Beu- 
gungsgitter derart ausgelegt ist, daB das Lichtbuschel 
an aUen Stellen nahezu gleiche HeUigkeit hat. 

11. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem das 
Lichtbuschel anhand mindestens eines im zeitmulti- 
plex gebeugten Lichtstrahls der LichtqueUe erzeugt 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, bei dem die Szene einen Bedienraum darsteUt 
und mindestens eine Bedienperson uberwacht wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspniche 1 bis 11, bei 
dem die Szene ein Fahrersitz eines Fahrzeugs ist, 

14. Verfahren nach cincm der Anspniche 1 bis 11, bei 
dem die Szene ein Bedienplatz in einer Fertigung ist. 

15. Vorrichtung zur tJberwachung einer Szene 

a) mit einer LichtqueUe, die die Szene beleuchtet. 
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b) mit einer Kamera, die die von der Lichtquelle 
beleuchtete Szene aufnimmt, 

c) mit einem Aktor, der anzeigt, daB mindestens 
ein Objekt der Szene sich aaBerhalb vorgegebener 
Parameter befindet, indem die Aufnahme mit min- 5 
destens einem Referenzbild verglichen wird. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, bei der die Licht- 
quelle eine infrarote Lichtquelle isL 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, bei der die Licht- 
queUe eine Einrichtung zur Erzeugung eines Laser- 10 
strahls ist 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
bei der das Lichtblischel anhand der Lichtquelle und ei- 
nes multiplen Strahlenteilers erzeugt wird, wobei der 
Strahlenteiler einen ersten Spiegel, dessen reflektie- 15 
rende Flache in Richtung der zu beleuchtenden Szene 
gerichtet ist und der naher an der Lichtquelle angeord- 
nct als cin zwcitcr Spiegel, dcsscn rcflckticrcndc Fla- 
che der reflektierenden Rache des ersten Spiegels ge- 
genuberhegt, umf aBt, wobei der erste Spiegel und der 20 
zweite Spiegel zueinander keilformig angeordnet sind, 
der zweite Spiegel eine geringere Reflexion als der er- 
ste Spiegel aufweist und ein Lichtstrahl der Lichtquelle 
zuerst schrag auf den zweiten Spiegel fallt, von diesem 
zuiii Teil in Richtung zu beleuchtende Szene durchge- 25 
lassen und zum Teil zum ersten Spiegel reflektiert wird. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, bei der der zweite 
Spiegel eine Reflexion kleiner 100% aufweist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, bei der der 
erste Spiegel eine voUstandige Reflexion aufweist. 30 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
bei der das Lichtblischel anhand eines zweidimensio- 
nalen Beugungsgitters erzeugt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, bei der das Beu- 
gungsgitter derart ausgelegt ist, daB das Lichtbiischel 35 
an alien Stellen nahezu gleiche Helligkeit hat 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 22, 
bei der das Lichtblischel anhand mindestens eines im 
zeitmultiplex gebeugten Lichtstrahls der Lichtquelle 
erzeugt wird. 40 
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